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Stress hos
rognkjeks

etter transport og
overfering til merd

Malet med denne undersgkelsen er @ fa mer kunnskap om pa
virkningenefratransportved utsetti merd og skaffe bedre forstaelse for
hvilke forhold som pavirker fiskevelferd og overlevelse for rognkjeksen
i merd. | tillegg til kartlegging av primaer og sekundaer stressrespons
ble nye metoder for vurdering av slimcellestatus (QuantiDoc) benyttet
som mal pa endringer i toleranse overfor miljgendringer. Prosjektet
ble giennomfart av Akvaplan-niva og finansiert giennom FHF-prosjekt
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Varighet 01.12.2017 til 20.12.2018

Hovedmal var & etablere en bedre kunnskapsbasis for sikring av fiskevelferd under
transport og overfaring av berggylte og rognkjeks til sjg, basert pa undersgkelser av
transportforhold i felt og kontrollerte forsgk.

En har liten kunnskap om miljgtoleranse hos berggylte og rognkjeks spesielt i
forbindelse med transport og overfaring til merd. | tillegg har en mistanke om at okt
dedelighet i sj@ etter transport kan vaere relatert til miljgmessige belastninger knyttet til
selve transporten eller store miljgsprang fra kar pa land til laksemerder i sjo.
Kontrollerte simulerte transportforsgk med rognkjeks underforskjellige miljgbetingelser
viste relativt stabil vannkvalitet under transport, men at gkt tetthet farte til gkt stress
tidlig i transporten og at stressnivdet ble redusert med gkende transporttid. @kt
temperatur fra 8 til 12 °C pdvirket ikke stressnivdet, men sterre temperatursprang og
temperaturdropp ble ikke undersgkt.

For berggylte finnes det generelt lite kunnskap pa dette omrddet til tross for at bade
produksjonen og transport forventes & gke. Det er derfor et stort behov for utvikling
av kunnskap om transport og miljatoleranse ogsa hos berggylte for & sikre fiskevelferd
under transport og redusere risikoen for dgdelighet etter utsett i merd.
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Gjennomfoering

Utvikling av stress hos rognkjeks ble
undersgkt gjennom fire kommersielle
transporter av rognkjeks fra kar til merd,
samt en uke etter overfgring til merd.
De to ferste transportene var direkte
transporter med bil (T1 og T2) og de to
sistedirektetransporter med hurtiggdende
brennbat (T3 og T4). For hver gruppe
ble seks blodprever tatt for transport,
etter direktetransporten (i brgnn like far
overforing til merd) og etter en uke i merd
formélingav kortisol (primeerstress), ioner
og pH fra blodplasma (sekundeaert stress).
I tillegg ble det tatt ut 5-6 fisk for transport
og etter en uke i merd for analysering
av slimcellestatus i skinn (QuantiDoc-
metoden). Beskrivelse av prgvetakings-
og analysemetodene er gitt i vedlegg 1.

Uttak av fisk fra kar eller tanker pa bil og
bat skjedde direkte med hav og fisken ble
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avlivet med overdose bedgvelse (Finquel,
200 mg/l) fer pravetaking. Det tok ca. 15-
45 sekunder fra fisken ble tatt ut til den var
dad. | merd skjedde uttak av fisk med hav
fra skjul plassert ved merdkant.

En oppsummering av forholdene under
de fire transportene og i merd etter
transport er gitt i Tabell 1.

Resultater og diskusjon

Plasmakortisol som mal pa primeer
stressrespons ble malt pa rognkjeks i
de fire transportgruppene for transport,
like etter transport (fra transporttank
for overfering til merd) og i merd en uke
etter transport. Resultatene er vist i (Figur
1). Ingen av gruppene hadde innlagt
sekundaertransport, men ble transportert
med bil (T1 og T2) eller brannbat (T3 og
T4) direkte til merd.

Uavhengig av transportgruppe var
plasmakortisol signifikant haoyere
etter transport sammenlignet med for
transport og etter en uke i merd (p<0,001),
og det var spesielt T3 og T4 som pavirket
denne trenden (p<0,05).

Det gjennomsnittlige stressnivaet etter
primeertransport er kun halvparten av
gjennomsnittlig niva fra 15 kommersielle
transporter av rognkjeks rapportert i et
tidligere prosjekt og en tredjedel av nivaer
malt etter sekundeertransport hvor fisken
ble omlasting fra bil til bat. Dette tyder pa
at transportmetodene og prosedyrene
for handtering av fisk i forbindelse med
transport har blitt mer skdnsomme og
tilpasset arten.

Det var ingen signifikant forskjell mellom
transportgruppene pad de forskjellige
maletidspunktene (p<0,001), men en
klar tendens til hayere stressniva etter
transport i gruppene transportert med bat
(T3 og T4) sammenlignet med gruppene
transportert med bil (T1 og T2).

Battransportene var av kortere varighet
enn biltransportene (Tabell 1). T1 hadde
lengst transporttid av alle gruppene og
lavest stressniva etter transport. Bade
pa laks og rognkjeks er det tidligere
vist at fiskens mulighet til & stresse ned
etter en handtering og miljgovergang,
f.eks. opplasting til transport, gker med

Tabell 1. Transportforhold for fire forskjellige transporter av rognkjeks.

Transportbeingelser, rognkjeks ‘ T1,17/4 ‘ 12,19/4 ‘ T3,6/12

Transportmetode Bil Bil Brgnnbat Brgnnbat
Transporttid (timer) 14 10 6 5
Fiskestgrrelse (g) 30 31 40 38
Sultperiode (dager) 15 15 15 15

Antall fisk transportert 27000 21000 48000 52 500
Antall fiskekar/brgnner 12 12 3 3
Kastgrrelse (m?) 2 2 3stk(460g13m®)  3stk(4,60g13m?)

Fisketetthet uder transport (m?)

Vet nder vansor --__

02-start 120 120 103
02-slutt 104 107 108 98
pH-start 812 81 74 733
pH-slutt 743 7,36 7,66 7,75
Temp °C start 7 7 82 82
Temp °C slutt 72 71 8,7 85
Temp i merd ved levering (°C) 75 57 8,7 85
Merdstgrrelse 160 m 200 m 200m 160 m
Antall laks 176100 125000 199 000 199 000
Generasjon laks 18G, 82 ¢ 176 18G 18G
Blanding av leppefisk totalt ja ja ja ja
% innblanding rensefisk totalt 14 15 11,5 13
Antall rognkjeks 13500 10 500 14100 14200
% innblading rognkjeks 77 84 71 72
% dedelighet etter 7 dager 0 0 05 05
% dadelighet etter ca. 3 mnd 2,6 % 34 % 45 % 1%
% dgdelighet etter ca 7. mnd 18% 40%
Gintera Tt Foedens? 6 ket @

Temperatur-utvikling etter utsett 075 til7,4 i aug(t]Jst. vintgren 1159 o vintegren 1159 o

C raugust dog 8°Ci (26/2) (26/2)
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Figur 1. Utvikling

i gjennomsnittlig
stressniva
(plasmakortisol) pa
forskjellige stadier
under transport for
fire transporter av
rognkjeks. Vertikale
linjer pd sgylene
viser standard feil

For transport

Etter Transport

En uke i merd
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transporttiden og gjer fisken bedre i stand
til & mate nye stressorer etter overfgring til
merd.

Selv. om  stressnivdene  gjennom
transporten og etter utsett var relativt
lave, var det forhgyede nivaer i T2 og T3
sammenlignet med utgangsnivaene for
transport, som tyder pa kronisk stress.
Kronisk stress reduserer bl.a. fiskens

motstandsevne mot sykdommer og
evne til & motsta additivt stress, og det er
tidligere vist at transportstress pavirker
overlevelsen hos atlantisk laks.

Plasmakortisol malt etter utsett i merd
treffer bra som predikator for den haye
dagdeligheten som kommer senere i T2
0g T3 (ca. 3 mnd. i sjg, Tabell 1), men ikke
med dadelighet etter 1 uke, som var lav
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Figur 2. Stressutvikling hos rognkjeks gjennom to fortlepende lossinger fra samme brann under to
forskjellige brannbattransporter (T3 og T4). Vertikale linjer pa saylene indikerer standard feil (SEM).

Tabell 2. Rapporterte normalverdier avionesammensetningen i blodplasma hos
fisk (gjengitt fra Noble m.fl. 2018) sammenlignet med data fra ustresset (fra kar
for transport) og stresset (etter transport) rognkijeks.

Sjgvann

Rognkjeks fgr transport (ustresset)
Rognkjeks etter transport (stresset)
Marin fisk

Ferskvannsfisk

Laks i sjgvann

Laks i ferskvann

93 513 439
2,93-3,99 142-194 126-136
1,49-4,47 179-200 125 -147

5,1 196 180

29 125 130

34 140-175 135-160

29 130-150 111-135
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for alle gruppene. Det er vanskelig & si
om dadeligheten etter utsett i merd er en
lokalitetseffekt eller noe som er pavirket
av forhold i yngelfasen.

Ser man dedelighetsutviklingen i
sammenheng med  miljgforholdene,
hvor lokalitetene T2 og T3 ble satt ut
var stremsterke, og driftsforhold, hvor
okt dedelighet og utvikling av sar ble
observert etter spyling av ngter og
handtering i forbindelse med avlusning,
forklarer sannsynligvis mekaniske skader
(feks.  skrubbsar) og driftsbetinget
additivt stress en stor del av forskjellene
i dadelighet. Systematiske observasjoner
av rognkjeks i merd viser at 25 - 70 %
av rognkjeksen kan veere plassert mot
notveggen, mens helt ned i 25 % kan veere
observert pelagisk eller hvilende (Aas
2018). Plassering langs notveggen gjor
fisken sveert eksponert for sarskader fra
spyling og gnagsar fra nota ved bglger og
sterk strgm. Maksimal svemmekapasitet
hos rognkjeks pa ca. 300g ligger mellom
25-34 c¢cm/s, avhengig av temperatur, og
selv om rognkjeksen kan holde seg fast
pa et fast substrat under stremhastigheter
pa over 80 cm/s i noen minutter, klarer
den ikke feste seg igjen ved sd haye
hastigheter. Dette viser hvor krevende de
tre lokalitetene med hgy stremhastighet
(T1,T2 0g T3) er for rognkjeks.

pH og osmotisk stress

Det var ingen entydig endringer i pH
gjennom transportforlopet og etter
utsett, med unntak av T1, og indikerer
generelt gode transportforhold og liten
aktivitetsgkning etter utsett. Lokaliteten
T1 ble satt ut pa betegnes som spesielt
strgmutsatt, hvor redusert pH kan veere
indikasjon pa ekt svemmeaktivitet for

denne gruppen.

Detvaren generell trend med gkt osmotisk
stress gjennom transportforlgpet
for rognkjeks indikert med en okt
konsentrasjonen av Na' og Cl -ioner i
plasma etter transport for alle gruppene
sammenlignet med fer transport, og kun
en liten reduksjon etter en uke i merd.

Osmotisk stress er tidligere malt under
transport av rognkjeks som osmolalitet
(mengde oppleste partikler per kg
veeske) i blodplasma, og viste signifikant

Tverrsnitt av hud hos rognkjeks med slimceller (sma celler, farget markebld, M) og Q-celler (store celler,

farget hvit-lysebld) samt frynsete overflate celler (S).

haoyere verdier etter sekundaertransport
sammenlignet med far transport og etter
primeertransport. Fraveer av slike klare
treder i denne undersgkelsen kan skyldes
det generelt lavere stressnivaet pa fisken.
Selv om man ser en gkning i plasmaioner
utover i transportforlgpet, spesielt for
Na+ og Cl-, som indikerer gkt osmotisk
belastning, er nivdene av plasmaionene i
rognkjeks jevnt over lavere enn hos annen
marin fisk, og pa nivd med normalverdier
for laks i sjgvann (Tabell 2).

Ved levering av fisk med brgnnbat blir det
ofte overfart fisk fra samme brgnn til flere

merder. Dette var tilfelle for transport T3
og T4. Her ble det tatt blodprever av fisk
like for levering til farste merd og deretter
like for levering til neste merd fra same
brenn for & méale om lossing over lengre
tid fra samme brgnn ga gkt stress. Tiden
mellom farste og siste maling (lossing) var
ca. 45 min.

For begge gruppene gkte gjennomsnittlig
plasmakortisol signifikant fra ferste til
andre levering (Figur 2, p<0,05). T3 ble
lastet og losset pa dagtid (start kl. 08:30,
overskyet), mens T4 ble lastet og losset i
meorke (start kl. 19:30). Transporttidene var

Rimelige, robuste og rustfrie bord-
og plattformvekter til ulike formal:
Telling, sjekkveiing, kontroll mm.

Les mer pa fishtech.no, kontakt
oss via mail@fishtech.no
eller pa telefon 64859400.

Kvalitetsvekter fra Qus

-\ Fish Tech as

ﬁshtech - vi tar vare pa dine levende verdier
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like, men tiden for opplastingen av T3 var
(@] Fgr transport lengre enn T4 (hhv 3,5 0g 1 time).
2 En uke i merd
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Skinnetogslimlaget utgjarfiskens barriere
mot ytre miljg og farstelinjeforsvaret mot
infeksjoner, og responderer pa endringer
i miljget. Kvantitative analyser av areal

-
o
o

Gjennomsnittlig areal slimceller (um?)
©
o

80 (Um?) og tetthet (% dekning av huden)
70 av slimceller i hud, samt barrierestyrke i
huden som funksjon av areal og tetthet av

60 slimceller er brukt som mal pa skinnhelse
s (analysert av  QuantiDoc®). Metoden
- . T T4 er dokumentert som relevant mal pa

velferd og helse hos laks, hvor tetthet og
barrierestyrke er positivt korrelert med
gkende fiskevelferd og helse (robusthet
overfor ytre miljg).

Figur 3. Gjennomsnittlig areal (um?) av slimceller i hud hos rognkjeks fra fire forskjellige transporter.
Vertikale linjer pa sgylene indikerer standard feil (SEM).

Rognkjeks har generelt lite slimceller pa
huden, og spesielt beinknutene pa rygg
og hode mangler slimceller og er derfor

@ Fer transport
B En uke i merd

5 s spesielt utsatt for infeksjon. Innledende
tester pa rognkjeks har vist reduksjon av

4 arealet til slimcellene ved gkt stress, men
il spesielt interessant for rognkjeks er de

3 % nyoppdagete cellene kalt Q-celler, som

er sveert framtredende i huden og viser en
klar respons pa stress og miljgendringer,
spesielt i forhold til tettheten av Q-celler
(Jonassen m.fl,, upubliserte data). Disse
cellene er opptil 200 ganger starre enn

0 ﬁ m slimcellene og har over 10 ganger hayere
e 2 T3 T4 tetthet sammenlignet med slimceller.

Cellene inneholder ikke glycoproteiner,
Figur 4. Gjennomsnittlig tetthet (%) av slimceller i hud hos rognkjeks fra fire forskjellige transporter. I I f I'kgy P l
Vertikale linjer pé soylene indikerer standard feil (SEM). collagener eller fett S_‘ som Va.n 1ge

hudceller, og man skimter en indre

struktur i disse runde celler. Det ser ut

Gjennomsnittlig tetthetav slimceller (%)

som disse Q-cellene, og ikke slimceller,
6 @ Fer transport er det beerende farstelinjeforsvaret hos
B En uke i merd rognkjeks (Karin Pittman, pers. med.).

5
Rognkjeksens hudoverflate er ogsa
w 4 uvanlig, karakterisert med en frynsete
2 overflate som gir en forgket spesifikk
2 3 % % overflate sammenlignet med hud- og
@ slimceller som gjerne er mer avrundede
E, 2 (Karin Pittman, pers. medd.). Utviklingen
% av bade slimceller og Q-celler er i dette
1 prosjektet analysert pa fisk fer transport
og etter en uke i sjg som indikator pa
0 2 respons pa stress og miljgendringer
(Bilde 1). For slimceller i huden var
1 gjennomsnittlig celleareal (Figur 3),

™ T2 T3 T4

tetthet (Figur 4) og barrierestyrke

Figur 5. Gjennomsnittlig barrierestatus av slimceller i hud hos rognkjeks fra fire forskjellige transporter. (Figur 5) hayere for gruppene T3 og T4
Vertikale linjer pa sgylene indikerer standard feil (SEM).
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sammenlignet med T1 og T2 bdde for og
etter transport. Det var ingen systematisk
endring i disse parameterne etter
utsett i merd. Nivaforskjellene mellom
gruppene kan skyldes fiskebakgrunn eller
anleggsspesifikke forskjeller, men det er
ogsa spekulert i om sesong kan spille inn.
Fisk fra T1 og T2 ble transportert med bil
fra samme anlegg og ble satt ut samtidig
(1 dag mellomrom) pa varen, mens T3 og
T4 ble satt ut i desember og transportert
med samme bat fra samme anlegg og
satt ut samtidig (10 timers mellomrom) i
samme fjord (Tabell 1).

Som for slimceller var det ogsa for Q-celler
nivaforskjeller mellom gruppene T1/T2
og T3/T4 i gjennomsnittlig celleareal og
tetthet (Figur 6), som kan veere relatert til
fiskebakgrunn eller sesong.

8] For transport
2 En ukeimerd

For Q-celler var det derimot en mer
systematisk endring etter utsett i merd,
hvor tettheten av Q-cellene generelt gkte
etter utsett i merd (Figur 6b, p<0,05).
Utvikling i arealet av Q-cellene (Figur 6a)
okte ogsa etter overfaring til merd, men
kun for gruppene med samme opphav
satt ut om varen (T1 og T2, p<0,05).

Dette indikerer at morfometriske analyser
av utviklingen i Q-celler hos rognkjeks
kan veere en nyttig responsvariabel i
forhold til miljg, men at den er sveert
kontekstspesifikk  hvor bla. fiskens
bakgrunn (milja, genetikk, ernaering osv.)
sannsynligvis vil pavirke miljgresponsen.
Det ble gjort regresjonsanalyser for & se
pa sammenhengen mellom skinnhelse
og variasjon i plasmakortisol, pH og

[a] Fer transport
8 Enukeimerd
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Gjennomsnittlig areal Q-celler (um?)

plasmaioner (Tabell 3). Plasmakortisol
og pH viste ingen samvariasjon med
noen av malene pa skinnhelse.

For alle malene for skinnhelse (areal og
tetthet av slimceller og Q-celler, samt
barrierestatus for slimceller) var det en
signifikant positiv lineser sammenheng
med konsentrasjonen av natriumioner
(Na+). ForCl-vardetentilsvarende negativ
sammenheng med areal av slimceller
og tettheten av Q-celler. Areal og tetthet
av slimceller gkte ogsd med gkende
konsentrasjon av K+ -ioner. Dette tyder
pa en sammenheng mellom skinnhelse
og ionebalanse (osmoregulering).

Et intakt slimlag fungerer som en
fysisk barriere som i sjgvann reduserer
dehydrering og bidrar til & opprettholde

40
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Figur 6. Gjennomsnittlig areal av Q-celler (a) og tetthet av Q-celler (b) i hud hos rognkjeks fra fire forskjellige transporter. Vertikale linjer pa seylene indikerer

standard feil (SEM).

Tabell 3. Regresjonskoeffisient (R) og p-verdier (p) fra regresjonsanalyser mellom skinnhelse (slimceller og Q-celler) og
blodfysiologi (analyser av kortisol, pH og ioner fra plasma) hos rognkjeks.

S S e - S
b R? P b R? P b R? P b R? P b R? P

n=42

Areal slimceller -0,10 0,01 0,53
Cglletetthet 017 003 028
slimceller

Bz.lrrlerestatus 021 0,04 018
slimceller

Areal Q-celler -0,11 0,01 0,50
Tetthet Q-celler -0,25 0,06 0,10

012 0,01 0,47 0,34 0,12 <0,05
0,01 0,00 0,94 0,39 0,15 <0,05
0,00 0,00 0,97 0,43 0,18 <0,05
-0,14 0,02 0,36 0,49 024 <001
-0,06 0,00 0,69 0,57 0,33 <0,01

-0,37 0,14 <0,05 0,35 0,12 <0,05
-0,29 0,09 0,070 0,33 0,11 <0,05
-0,30 0,09 0,060 0,30 0,09 0,060
-0,23 0,05 0,136 0,23 0,05 0,134
-0,43 0,19 <0,05 0,29 0,08 0,060
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osmotisk balanse. Hos laks er det for
eksempel vist at innblanding av 20%
sjovann under smoltifisering ga redusert
antall slimceller, redusert tykkelse pa
epiteliet og redusert slimkvalitet, og
medfgrte ekt infeksjon med Moritella
viscosa etter overfaring til sjg.

Sammenlignet med primeaere
stressparametere  som  kortisol, som
fanger opp et w@yeblikksbilde, er helse-
og velferdsbaserte parametere som
f.eks. kvantitative mal pa skinnhelse mer
robuste siden de akkumulerer negative
effekter av stressfaktorer over tid. Slike
parametere er ogsa mer direkte relatert til
fiskens forsvarsmekanismer (sekundeere
stressresponser), som indikatorer pa
immunforsvar og barrierestyrke i forhold
til ytre milje. Pa den maten er de god
indikatorer pa funksjonsforstyrrelser og
redusert fiskevelferd, men trenger videre
uttesting pa rognkjeks for @ kunne tolkes i
forhold til respons pd spesifikke miljg- og
stressfaktorer.

Oppsummering og koplinger
til miljo og drift

Selve om det ikke var en sammenheng
mellom stressnivaet pa rognkjeksen
etter transport og dadelighet etter utsett
i merd kan transportstresset ha pavirket
dedelighetsutviklingen pa de forskjellige
transportgruppene undersgkt her, slik
det er observert pa andre arter. Tatt i
betraktning de moderate stressnivaene
etter transport sammenlignet med
tidligere observasjoner fra transportert
rognkjeks og tilsvarende beskjedne
sekundeere stressresponser, hadde fisken
et relativt godt utgangspunkt for @ mate
nye miljgforhold og regulere stress etter
utsett i sjo.

Likevel var det nivder av plasmakortisol
for to av transportgruppene (T2 og T3) en
uke etter utsett i sjg som indikerte kronisk
stress, og det var en betydelig hayere

m
) STEINSVIK

Funksjonalitet

« Logging av data
»  Enkel installasjon

Pellektor

Pelletdeteksjon fra Steinsvik gir
et ekstra oye pa féringen

Steinsvik jobber kontinuerlig med forbedring
og optimalisering av foring. Som et ledd i dette
introduserer vi pelletdeteksjon. Mengde pellets
i sjo vises direkte i kamerabildene. Steinsvik
Pellektor vil hjelpe deg & optimalisere férstopp,
unnga overfoéring, og redusere svinn.

»  Oversikt over mengde pellet i sjo
«  Egendefinerte grenseverdier
«  Mulighet for automatisk justering av féring
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antall merder, og gir dermed rgkteren ekstra trygghet nar
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dedelighet i disse gruppene (T2 og T3) 3
mnd.etterutsett. Selvomtransportstresset
vil vaere en del av et additivt stress, peker
likevel tilbakemeldingene fra oppdrettere
i storre grad mot operasjonelle
forhold (spyling av ngter) og spesielle
miljgsituasjoner i merden (kraftig stram)
som primeere arsakssammenhenger til
den observerte dgdeligheten enn mot
transportbetingelsene og fiskekvalitet.
Dadfisken var ogsa preget av sdrskader i
perioden(e) med hay dadelighet.

Det var forskjeller mellom lokalitetene
i forhold til eksponering for stram og
belger under darlige veerforhold, men
det var ikke ngdvendigvis en klar kopling
til disse forholdene alene (f. eks. T1 og
T2 som begge var stremeksponert).
Samvirkende faktorer som feks. skjul
(med varierende beskyttelse (skjerming)
eller heftemulighet ved sterkt stram) kan
pavirke betydningen av sterk strem pa
f.eks. overlevelse.

Selv om rognkjeks har god toleranse for
relativt heye temperaturer og regulerer
stress effektivt ved 14 °C, har temperatur
betydning bade isolert sett og en
forsterket betydning spesielt ved haye
stramhastighet siden energiforbruket for
svgmming gker med gkende temperatur,
og vil kunne gi kronisk stress, avmagring
og taperfisk, eventuelt utmattet fisk som
enderinotveggen og padrar seg sarskader
som apner for infeksjoner og alvorlig
osmotisk stress pga. vanntap gjennom
huden. Forekomst av taperfisk var spesielt
rapportert i grupper med hay dadelighet
sommerstid pa stremsterke lokaliteter
(spesielt gruppe T2).

Den mest tydelige koplingen til hay
dedelighet rapportert fra oppdretter var
operasjonelle forhold som spyling av
ngter og hdndtering i forbindelse med
avlusning av laks. Det var ogsa rapportert
at rognkjeks satt ut like for avlusning,

og som dermed gjennomgikk hyppig
handtering og annet stress tidlig etter
utsett, mistet appetitt, ble avmagret og
inaktive og til slutt dede. Forstdelsen for
rensefisk som forebyggende tiltak mot
lus, og ikke behandling, er viktig.

| tillegg viste tilbakemeldingene fra
oppdretter at bruk av rognkjeks (og
sannsynligvis rensefisk generelt)
i kombinasjon med andre tiltak
(behandling) mot lus darlig lar seg
kombinere og medfgrer uakseptabel
fiskevelferd. Et eksempel var da rognkjeks
ble satt ut ved haye lusetall i forsgk pa 3
dempe den videre utviklingen, men hvor
det endte opp med avlusing kort tid etter.
Strategien bgr derfor veere 8 unngd utsett
av rensefisk og heller starte utfisking av
rensefisk i perioder hvor lusepresset gker
og sannsynligheten for at avlusninger ma
gjennomfares gker, og heller prioritere
tidlig utsett av rensefisk nar lusetallene er
stabilt lave o
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Funksjonalitet
«  Apen plattform

av data
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samme lgsning

Connected aquaculture

«  Datainnsamling, strukturering og presentasjon

Med UniteAQ endrer vi maten havbruks-
neeringen handterer dataflyt, lagring og

. Somlas datastrom i sanntid fra sensorer
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